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) Verfahran zur raganaratfvan Energiegawinnung durch dia Varknflpfung einar Vergfirungaantaga fDr biogan 
organiacha 8toffa mit ainar Brennatoffzalla 

) Entgaabara BJomaasa In Form von RattttofMn varsehia- 
daiwtar Ait wbd In ainar Vaigtruagianlaoa vargArt 
Dar dabal anfallanda flOsaiga odar gaattrmiga Brennttoff 
wird aInar Brannatofflcondidonfarung zugefQhrt dIa dIa 
notwancflgan Vorauaaatzungan fOr dla naohfolganda intarna 
odar axtarna Rafomilarung (]a naoh Brannatoffzallantyp) 
achaffL Dar bn Staam-RafortningprozaS zu Waaaaretoff 
umgawandadta Srannatoff wird in dar Brannatoffzalla alak- 
troohamlaoh varetromt* Ola dafOr notwandlga Enargfa wfrd 
untar andaram alram Tailstrom daa Brannatoffa antnorn< 
man. 

Dla im Brannatoffzallanprozea antatahanda Wflrma wlrd dar 
Vargirungaanlaga zur Erhaltung ihrar Arbaitatamparatur 
zugafOhrt odar Ja naoh Brannatoffzaflantyp auoh zur Vofhal* 
zung daa zu reformnrandan Biogaaaa vaiwandat. 
Daa Prozafiabwaaaar dar Brannatoffiana Icann ala PrazaO- 
waaaar fOr dan RaftormrarprosaB odar dan BtoprozaB alnga- 
aatzt wardan. 

Dla dla VargSrungaanlaga vaHaasanda Raadalomaasa ga- 
langt zur StabfUaianing In aina Nachrotta und ataht danach 
ala Kdmpoat zur VarfQgung. 



Dla ftilgandan Aaaaban alnd dan vom Anmaldar aingaralohtan Untariagan antnoittBuan 
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Beschrabun^ Bnuisionen 



In der Bundesrepublik Deutschtend sind seit emigen Neben der gCnstigeren Energiebiianz, die ja auch ein 

Jahrea neben tradltionellen Faultdrmen von Kl&ranla- Kohiendioxkl-Einsparpotentiai mit sich bringt, lohnt es 

gen und landwirtschaftlichen Biogasanlagen auch Bio- 5 sicb, auch die Emissionsseite zu betrachten. Wegen der 

gasanlagen zur Vergdrung von festen kommunalen Ab- hohen Anforderungen an die Reinheit dea Brennstoffs 

Menentstanden. und aufgrund der brennstof^sellenspezifischen Umset- 

Ober die energetische Nutzung des anfallenden Bio- zung in elektrische Energie iiegen auch die NOx, SO2 

gases hat man sidi bisher nur Ini konventioneUen Rah- und CO-Emzssionswerte urn GroBenordnungen (ca. 

men Gedanken gemacht Die Verbrennung und Vcr- to Faktor 100) niedriger a]s bei den Verbrennungsprozes- 

stromung des Kogases in Bk>ckheizlcraftwerken nuthii^ sen (Leo J, M. j. Blomen & Michael N. Mugerwa, Fuel 

fe von Gasmotoren oder Gasturbinen mi heute das cell systems, 199% S. 181ff.). 

MittelderWahL Da Brennstoffzellen auSer Gebl&sen und Pumpen 

Im voriiegenden Konzept sollen der Wlriamgsgrad keine bewegend^ Telle enthalten und anders als bei 

der Verstromung erhoht und die Emtssionen dieser 15 Kolbenmaschinen keine Schwingungen und Explosio* 

EnergiekoQvertierung reduziert werdea Um diese 2ele nen auf treten, sind sie leiser als die herkOmmliche Tech- 

zu erreichen, wlrd eine Brennstoffzdle zur dektroche- nik. Notwendlge LarmschutzmaDnahmen entfallen. 

mischenEnergiewandlungeingesetzt Gerade diese Kxlterien, gekoppelt mit der geruchs- 

und keimarmen Vergarung und ihrem geringeren Platz- 

AUgemeiner Stand der Entwicklung heute 20 bedarf im Vergleich zur Kompostiening, sollten in der 

Lage sein, die Akzeptanz fOr eine dezentraJe Bloabfall- 

Mittierweile gibt es eine Vielzahl von Biogasanlagen- verwertung in der '^achbarschaf f zu erhOhen. 
anbietem, deren Ziel es ist. Offentlidie E^eponxeflfidien 

und MCillverbrennungsanlagen durch Vergttrung von WartungundBetriebskcsten 
MQll zu endasten (Scherer, PA, Stand der Tedin^ zur 25 

Vergflrung fester Abfallstoffe^ Umweltaspekte; Prinai- Der Wartungsaufwand und die Betriebskosten sind 

pien Variantea Abfaiiwirtsdiaftsjoumal i, & 385—410, aufgrund des Fehlens bewegter Telle und der Modul- 

1994). baii^eise der Anlage gerlnger. 

Stand der Bntwiddung in den Kcmmmen ist jedoch 

meist die MQllreduzierung durch Kompostierung(Sdie* 30 VerfQgarkeit 
rer, PA, Abfalbecyding minds Kompostierung — ein 

kurzer Oberblick. AJbtelhrirtscfaaftsIoumal 5^ S. Die Modulbauweise hat den Vorteil, da0 fur eine 

909^915, 1993)* Wartung die Anlage nicht stiilgelegt werden muO, son- 

Diese hat neb^ einer negativen energetischen Bilanz dem die defekten Telle (z. a verbrauchte Elektroden) 

den Nachteil dafi sie durch die nur sebr aufwendlg zu 35 sukzessive ausgetauscht werden kdnnen. Fttr die sichere 

beseidgende Gerudisbeldstigung sowie aus Hygienebe- Energieversorgung erObrigt sicb damit eine redundante 

denken Akzeptanzprobleme in der BevOlkerung er- Ausiegung. 

zeugt DieVerfilgbaikeitliegtQber98%* 

Das Wertstof{j;K>tential des Kompostes und das Ener- 

l^epotentiai des entstehenden Btegases wird hftuftg on- 40 Verfahrensbeachreibuog 
terbewertet 

Vergflrbare Biomasse in Form von Reststoffen ver- 

Vorteile der Erfindungim Vergleich zubisherigen schiedenster Art (z.a Klflrschiamm, GOUe^ landwirt- 

Verfahren schaftliche, nidustrielle, kommunale AbMe) wird in el- 

45 ner Veig&rungsanlage unter anaerobeny meso- oder 

Elektrischer Wirkungsgrad thermophilen Bedingungen mikrobiell umgesetzt 

Das dabei anf allende Kogas wlrd eteer Gaskonditio- 

Der elektrische Wlrkungsgrad von Gasmotoren und nierung zugefOhrt, die die notwendigen Voraussetzun- 

Gasturbinenliegtderzdtzwischenl8und32%- gen fflr die nadifolgende interne oder externe Rdor- 

Der elektrische Wbkungsgrad von Brennstoffzellen so miefung(jenachBrennstoffecllentyp)schafft. 

Uegt zwischen 40% und 60% je nach Brennstoffzellen- Die Gaskondltionierung kann die Abtrennung von 

ostein. StorstofFen, die Entfernung von StCrgasen, eine Redu- 

Der Unterschied zwischen den S^emen ist durdi zicrung der Feuchte sowie wnc Anreicherung des Me- 

den imterschiedlichen UmwamUtmgsprozeB bedingt thangehaltsumfassen. 

FOr Verbrennungsprozesse ist es der Camot-ProzeB 55 Eine eventuelle Speicherung des Biogases mit Puffer- 

und fOr BrennstoffizeQen ein elektrodiemischer PrDze& funkdon kann je nach Verfahrensart des Biogasreaktors 

DcrUnterschiedwWrtskdibesondersbdklelnerenLd- vorgesehen werden. 

stungsgrdBaiau8,dadorteineaufwendigeBnfirgloim- Das in einem endothermen ProzeB (Steara-Refor- 

wandlung unter Ausnutzung der Abwanne bei Verbren- mmg) zu Wasserstoff umgewandehe Biogas wird in der 
nungsptozessenunwirtscfaaftiichist so Brennstoffzelle dektrodiemisdi verstromt Die daflte- 

Besonderes Augenmerk ist darauf zu ratten, daB der notwendige Energie wird unter anderem dnem Teil- 

elektrochttnlsche ProzeS nahezu (ab einer be&timmten stromdesBtogasesoitiiommen. - ^ 

MindesdeistungsgrOBe, die von der BrennstoffzeUenart EHe hn BrennstoBzeUenprozeB cntstdiende Wfime 

abhingig ist) ^tungsunabhfingig dnen hohen Wlr- winlObereinenSekundirkreislauf oder audi c&ektda- 
kungsgrad Uefert, slch also goradezu fClr eine VergS- es Bk>gasanlage zur Erhdtung ihrer Arbeitstemperatur 

rung8anlage,d.h,f0rdenmikrobieIlenAbbau,vonbi - zugefOhrt 

sen orsazdschen Stoffen mit kleiner und mlttlerer Ld- J nach Brennstoffzeilentyp di nt die Abwfinn der 

« Brennstolfedlc auch der Vorfieizuag des zu rcformie- 
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renden Biogases. 

Die Abwfirme aus BrennstoffzeOe Oder Reformer 
kann sowohl In der Biogasanlage als auch zur Trock- 
nung des Kompostes eing^etzt werden. 

Das ProzeBabwasser der Brennstoffzelle kann als 5 
ProzeBwasser fOr den ReformierprozeB oder den Bio- 
prozeB eingesetzt werdea 

Die den Blogasreaktor verlassende Restbiomasse ge- 
langt zur Stabilisiening in eme Nachrotte und steht da- 
nach als hochwertiger Kompost zur VerfOgung* to 

Wird der BioprozeQ derart gefahren, dafi ein fl^siger 
Brennstoff z. B. ein Alkohol produziert wird, schliefit die 
Konditionierung eine ncissjgbrennstofflconditionierung 
ffir eine direkte elektrocfaemische Oxidation in einer 
entspredienden Brennstoffzeile ein. Die ProzeBabw^r- 15 
me kann z. & zur Destination des FlOssigbremistoifs 
verwandtwenlen. 

Auch hier kann z. E ein Teil der im Brennstoffzeiien- 
prozeB entstehende Abw&rme Qber einen Sekund^r- 
kreislauf oder auch direkt dem Fermenter zur Erhaltimg 20 
seiner Betriebstemperatur zugefQhrt werden. 

Die Abwflrme aus der Brennstoffzelle kamt zudem 
2. B. zur Trocknung d^ Kompostes eingesetzt werden. 

Ebenso kann das ProzeBabwasser der Brennstoffzelle 
als ProzeBwasser fOr den BioprozeB eingesetzt werdea as 

Ebenfalls gelangt die den Fermenter verlassende 
Restbiomasse zm- Stabiiisienmg in eine Nachrotte und 
steht als Kcmpost zur Verfagung. 

PatentansprQche 3c 

1. Verfalu-en, zur Erzeugung clcktrischer Energic 
durch Biomassevergfirung, bei dem biogen organi- 
sche Stoff einem Fermenter zugefOhrt^ dort en^ast 
und die entgasten Anteiie koiiditioniert und nach- ss 
folgend in einer BrennstoSzelte verstromt werden. 

2. Ver^yhren nach Ansprucfa U dadurcfa gekenn- 
zeidine^ daB das ProzeBgas nach Verlassen der 
Kogasreaktors von Schwebstoffen gerdnigt und 
Stdrgase entf ernt werdea 40 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2. dadurdi ge- 
kennzeichnet, daB der Methangehalt im Brenngas 
angereichertwird 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Feuchtegehalt des Brennga- 45 
sesreduziertwird 

3, Verfahren nach Anspruch 1 bis 4. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das ProzeBgas aus dem Fermen- 
ter brennstoffzeOentypspeziSscfa unter mdglicher 
Ausnutzung eines Tei^ des gewonnenen Metiian- 50 
gases konditioniert wird. 

6. Verfahren nach Ansprudi 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeidme^ daB de bei der Energiewandlung in 
der Brennstoffzelle freiwerdende Wfirme zur Pro- 
zeSwflrmeversorgung fiir den Fermentationspro- 55 
zeB herangezogen wird 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet» daB die bei der Energiewandlung in 
der Brcnnstoffzelle freiwerdende Wflrme zur Pro- 
zeBwdrmeversorgung fOr den Reformierungspro- 60 
zeB herangezogen wird. 

& Verfahren nadi Anspruch 1 bis 7, dadurdi ge- 
kennzeichnet daB das den Fermenter veriassende 
Produkt einer Nachrotte zugefQhrt wird, deren 
Feuchte durch die ProzeBabwfinne aus Brennstoff- » 
zelte und/oder Reformer reduziert wird 
9. Verfahren nads Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeicfanetp daB die Abw&rme aus dem Refor- 
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micrprozefl neben einer Vorw^rmung des Feedga- 
ses, falls die Arbeitstemperatur des Brennstoffzel- 
lenprozesses geringer als die des Reformers ist, 
ebenfalls zur ProzeBwirmeversorgung fiir den Fer- 
mentadonsprozeB herangezogen wird. 

10. Verfahren, zur Erzeugung elektrischer Bnergie 
durch Verg&rung, bei dem der biogen organische 
Stoff einer Vergarungsaniage zugefuhrt, der ent- 
stehende FlQssigbrennstoff in Form eines Alkohols 
konditioniert und nachfolgend in einer Brennstoff- 
zelle verstromt wird 

11. Verfahren nach Anspruch lO, dadurch gekenn- 
zekhnet, daB der FlQssigbrennstoff nach Verlassen 
der Vergarungsaniage von Stdrstoffen gereinigt 
wird 

12 Verfahren nach Ansprudi 10 und 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abtrennung und Konditio- 
jiierung unter Abw&rmeausnutzung erfolgt 

13. Verfahren nach Anspruch 10 bis 12, dadurch 
gekennzelchnet, daB die AbwOrme aus dem Brenn- 
stoffzellenprozeB zur Erhaltung der ProzeBwarme 
fOr den VergSrungsprozeB herangezogen wird 

14. Verfahren nach Anspruch I bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Edukt Wasser aus der 
BrennstoffzeUe als ProzeBwasser fQr den Refor* 
mierprozeB bzw. fOr den BioprozeB genutzt wird 
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Generation of electrical energy from biomass fermentation 

A process for generating electrical energy by fermentation of biomass has the bio-gases 
produced during the process removed, conditioned and then passed to a fuel cell. The 
processing entails removal of sulphurous compounds and interfering gases, followed by 
enrichment of the methane content. The humidity is also reduced. Heat energy created in 
the heat cell is passed back to the fermenter and also to the steam reformer. The residue 
firom the fermenter has the humidity reduced by the heat from the fuel cell and/or the re- 
former. The liquid product of the fermenter is conditioned in the form of an alcohol. 



